qu s UNIIMINUTO

— Corporacion Universitaria Minuto de Dios

PARQUEADERO DE BICICLETAS
AUTOMATIZADO

JOHN EDGAR OLAYA CHACON
NICOLAS ANTONIO PINTOR VELANDIA

CORPORACION UNIVERSITARIA
MINUTO DE DIOS
FACULTAD DE INGENIERIA
TECNOLOGIA EN ELECTRONICA
BOGOTA, D.C.

2012



PARQUEADERO DE BICICLETAS
AUTOMATIZADO

JOHN EDGAR OLAYA CHACON
NICOLAS ANTONIO PINTOR VELANDIA

PROYECTO DE GRADO

ING. CARLOS GIRALDO
DIRECTOR DE PROYECTO

CORPORACION UNIVERSITARIA
MINUTO DE DIOS
FACULTAD DE INGENIERIA
TECNOLOGIA EN ELECTRONICA
BOGOTA, D.C.

2012






AGRADECIMIENTOS

Los autores expresan sus agradecimientos a:

La Corporacién Universitaria Minuto de Dios especialmente a la facultad de
ingenieria la cual por medio de su calificado grupo de docentes en las areas de
electronica, redes e instrumentacion, nos brindd los conocimientos necesarios en
los diferentes campos del desarrollo electronico para realizar este proyecto.

Se agradece de manera especial al profesor Carlos Giraldo, tutor del proyecto por
la revision y supervision que realizo durante el afio, guiandonos en cada una de
las etapas de presentacion de la propuesta, puesta en marcha del sistema y
presentacion de nuestro proyecto de grado.

De igual forma agradecimientos especiales a los ingenieros Jaime Vitola y Andrés
Mejia, por su disponibilidad en el acompafiamiento y desarrollo de las etapas
electronica y de programacion.



Contenido

N = - o [o e [=] 1Y T PP P PR PRSPPSO 1
2. Planteamiento del Problema ... e e 6
TR O ] o 1 T=1 o AV o T3P SURRO 7
3.1 LCT= o1 - | PSPPSR 7
3.2 Y oY=l ole O TR U ST 7

N [V ) or-Toi o o HO SO SP PR PROPRPPR 8
TR 1L T4 o] | o TSP PP PP PRT PRSP 9
Y=y oY Fo] o} - t- TN ST 9

5.1 Y o TN = o U Tor U - | PR SRR 10
D111 =Y T RO TSP OPSR 10
CONSEIUCCION ..ttt ettt ettt ettt ettt ettt et e e s beesbeesbeesaeesaee s saeesabesabesabeeabeeaseeseanseens 10

5.2 ST oY [=Tor o1 oF SRR 14
Vo] o o DOl VT o = e [l [ F= {4 =Ty o RS 15
Motor Paso a paso RUEA SIratoria .....eeiee e ettt e e e e e e e aae e e e 17

5.3 T oY S [=Tel d o] o] Lor- [E OO RS TRRRTRTTRR 20
MICIOS CONTIOIAUOIES ...ceiuiiieieeeiie ettt ettt e st e e s sare e s s ne e e saeeesbeeesneeesnreens 20

[0l FTol - o [ I [ [4=1Y/ o - o ) IR SRR 22

1V LoT | = | = 2SSOSR PRPPPPPPPPPPPPPPRE 23
Disefio y fabricacion de iIMPreSO......ciucuiie it e e e e s e e sbee e e e arae e e eanes 25

54 Etapa de ProgramacCiOn.......cc.ueieecuiieeeciiiiiee et e ettt e ettt e e et eeeabe e e e atee e s e e abaeeeenraeaeennns 33
Programacion y diSERI0 WED ...........uiii ettt e et e e 39
ENTOINO WED ... s et be e et e e s b e s ane e e sareeeas 42

U o Tor-Toi oo FH TPV PP PP UPRRPRR 48

B.  CONCIUSIONES ...ttt ettt st ettt ettt e bt e b e bt esbeesaeesmtesanesmteemteenreenteens 49
7. RECOMENUACIONES .. .eeiiieiiitienite sttt sttt ettt ettt e bt e s b e s bt e smeeesaeesanesane st e eseereeteens 50

T - 11 o1 (oY ={ - { - TR U OO PUUUO PRSPt 51



1. Estado del Arte

En los ultimos afios el ser humano ha comenzado a concientizarse sobre la
importancia de cuidar su medio ambiente, si bien existen muchas campafnas que
buscan educar a las personas sobre factores como el reciclaje, la recoleccion de
basuras o el cuidado de la naturaleza, uno de los principales problemas es la
contaminacion generada por medios de transporte como automotores, barcos,
aviones, entre otros. Hoy el 98% de los carburantes de la movilidad mundial
provienen del petréleo’, y los disefiadores de carros comienzan a centrarse en
generar nuevas tecnologias no contaminantes y sostenibles.

El escenario ambiental es tan dramatico que el siglo pasado la tierra se calento
0.6°C grados y nivel del mar subi6 17 centimetros, lo cual es mas de lo sucedido
en los Ultimos 600 mil afios previos.” A raiz de la presente situacion, el interés por
medios de transporte que puedan alivianar la contaminaciébn generada
diariamente, ha llevado a posicionar el uso de la bicicleta como una solucién para
este problematica, por su accesibilidad y economia este vehiculo representa el
plan B para la movilidad.

Con todo esto, el potencial de la bicicleta como modo de transporte, comienza a
recibir la importancia por su respeto con el medio ambiente y la incidencia positiva
en la salud de los ciudadanos. Sin embargo, como en muchas ciudades de
Latinoamérica (Figura 1), el uso de la bicicleta corresponde a un porcentaje bajo,
debido a factores como el irrespeto al ciclista o espacios para parqueo de ciclas.

Bogota Vs, otras ciudades de Asia, Europa y AL

Figura 1. Desplazamiento en bicicleta en
diferentes ciudades del mundo

Fuente: Observatorio de Movilidad de
Bogotd y la region, CCB.

12http://contaminaci.c:')nm:undial.wordpress.com/2008/10/24/e|—dioxido-de-carbono-coZ-v-Ia-contaminacion-
mundial-protagonista-del-mundial-del-automovil-en-paris/




A pesar de que Bogoté cuenta con la red de vias para bicicleta mas extensa de
Latinoamérica, existe una gran deficiencia en cuanto a suficientes y adecuados
espacios de parqueo para bicicletas. A continuaciéon en la tabla 1 se encuentra una
descripcion de las condiciones oOptimas que deben cumplir los sistemas de
estacionamiento de bicicletas:

Seguridad La eleccion del material, disefio, anclaje y ubicacion son adecuados
para prevenir robos o actos de vandalismo.

Polivalencia Es capaz de alojar cualquier tipo y dimension de bicicleta y permite
gue sean candadas con los antirrobos mas comunes.

Accesibilidad Se encuentra cerca de la puerta de destino, a menos de 75 m para
los de larga duracién y a menos de 30 m para los de corta duracion.

Ubicacion Se encuentra en un lugar a la vista de los transeulntes.

Estabilidad Permite que la bicicleta se mantenga apoyada, incluso cargada, sin la

necesidad de un soporte propio y no tiene elementos que la puedan
estropear.

Comodidad del ciclista

Ofrece un entorno comodo para los ciclistas, con espacio suficiente
para hacer maniobras con la bicicleta, sin riesgo de estropear otras
bicicletas y sin la necesidad de hacer grandes esfuerzos.

Comodidad con otros
modos de transporte

La instalacion cumple con las normativas de accesibilidad de
peatones y personas con movilidad reducida, sin entorpecer ni poner
en riesgo su movilidad.

Las maniobras de acceso al aparcabicis no crean situaciones de
riesgo con la circulacién de vehiculos motorizados y de ciclistas.

Estética

Ofrece un disefio integrado en el entorno urbano y arquitecténico, que
da confianza y que hace atractivo el aparcar.

Proteccion climatica

Se ha considerado la posibilidad de instalar un sistema de proteccién
con respecto al sol y la lluvia.

Coste y mantenimiento

Se ha previsto un coste suficiente de inversién para que el
aparcabicis cumpla con los requisitos anteriores y un presupuesto
para su correcto mantenimiento periédico.

Tabla 1: Condiciones dptimas para un aparcamiento de bicicletas
http://www.bacc.info/component/option,com sobi2/catid,81/Itemid,268/

Para la proteccion de sus vehiculos los ciudadanos acuden a dispositivos de
“seguridad” portatiles o estacionarios para la bicicleta, algunos que son de uso
publico o privados como la empresa de la persona:




Dispositivos Portétiles, externos o fijos

En Colombia son muy utilizados los siguientes dispositivos de seguridad que
presentan una facilidad de transporte y economia, pero los cuales han sido
vulnerados y no protegen el 100% de la cicla.

Figura 2. Figura 3.
Candado de seguridad blindado Candado Bumper bicicleta
http://articulo.mercadolibre.com.co/MC0O-20799407-guayas-para-portatil-aidata- JM

Soportes publicos

Son aquellos espacios que generalmente encontramos en las calles, fabricados en
metal y al que cualquier persona tiene acceso, estos brindan una solucién pero en
ocasiones se desconoce la forma de usarlos y termina siendo un sistema fragil.

Figura 4: Figura5:
Soporte tipo “M stand” Soporte de rueda horizontal

http://www.instructables.com/id/Soporte-casi-instantaacuteneo-p-reparar-bici-A/

Este ultimo soporte no permite atar ambas ruedas y la misma podria ser dafiada
facilmente, ya que es el Unico punto inmovilizado del vehiculo. En Bogota por
ejemplo no se encuentra muchos puntos con estos mecanismos y los que existen
(Figura 5), se encuentran en malas condiciones o han sido vulnerados.



Figur : Figura 7:
Soporte de doble altura Soportes con antirrobo incorporado
http://bicicletas.us.es/?p=1679

Los soportes de pared por ejemplo, permiten el aprovechamiento del espacio
verticalmente, también existen soportes con sistemas antirrobos como en la Figura
7 que poseen uno 0 mas puntos de bloqueo y que son manipulados mediante
tarjetas electronicas, llaves Unicas para acceder a la bicicleta, o son lugares con
personas encargadas de controlar el transito y almacenamiento de la bicicleta,
véase Figura 8.

Estacionamientos

Son parqueaderos disefiados para resguardar Unicamente bicicletas y suelen ser
de tamafios considerables para una gran cantidad de bicicletas con personal de
vigilancia, pueden estar al aire libre, subterraneos o en espacios delimitados,
pueden ser gratuitos o de bajo costo.

Figura 8: Figura 9:
Estacionamiento para bicicletas Guarda bicis al aire libre



Actualmente se encuentran en desarrollo sistemas autbnomos para el
estacionamiento de bicicletas, dentro de los proyectos mas ambiciosos que se
disefian identificamos dos que ya estan en fase de pruebas para su presentacion
al mercado.

Sistema BICEBERG

Biceberg es un aparcamiento automatico y subterraneo
para bicicletas. Recibe y devuelve la bicicleta al lado de
la calle, ademas permite guardar otros elementos
necesarios para su uso, como la mochila o el casco.

El usuario realiza las operaciones mediante una tarjeta
chip con cédigo personal secreto, siguiendo un proceso
tan sencillo como el de los cajeros automaticos. El
tiempo de acceso hasta cada plaza de aparcamiento es
de 30 segundos, tanto para su depdsito como para su
retirada.

Figura 10. Sistema BICEBERG

Los aparcamientos Biceberg tienen capacidad para 23, 46, 69 6 92 bicicletas.
Biceberg ofrece al usuario una garantia del 100 % contra el robo de la bicicleta y el
equipaje, rapidez de acceso y una total comodidad de uso. En Espafia existen
instalaciones en Zaragoza, Huesca, Vitoria y en varias ciudades de Catalufia.®

Sistema BIGLOO

Bigloo es un aparcamiento automatico
para bicicletas. Recibe y devuelve la
bicicleta a pie de calle y ofrece un
espacio consigna para la mochila, el
casco u otros elementos
transportados.

Figura 11. Sistema BIGLOO

* Manual de aparcamientos de bicicletas (IDAE), Pag. 64



El usuario realiza las operaciones mediante una tarjeta RF, siguiendo un proceso
tan sencillo como el de los cajeros automaticos, facilitando maniobras sin
utilizacion de la tarjeta. Bigloo ofrece al usuario una garantia del 100% contra el
robo de la bicicleta y el equipaje, rapidez de acceso y una total comodidad de uso.

Los aparcamientos Bigloo tienen capacidad para 24 bicicletas por maddulo
instalado. En estos momentos se encuentra en fase de pruebas previa, y listo para
su presentacién en el mercado.*

2. Planteamiento del problema

Los estacionamientos de bicicletas presentan problemas de inseguridad reflejados
en el vandalismo y el robo, debido a que en muchos casos no existen suficientes
aparcamientos o los que se encuentran no son adecuados, incluso no se tienen
sistemas de proteccién confiables y esto obliga a dejar la bicicleta en lugares
publicos sin seguridad alguna, en parqgueaderos que presentan deficiencias en uso
y los tipo de soporte que se utilizan carecen de seguridad.

A medida que el uso de las bicicletas crece como medio de transporte los robos
aumentan. Segun estadisticas espafolas, el porcentaje de hurto de bicicletas es
de un 21%, cifra que tiende a subir en Bogota ya que cuenta con parqueaderos
amplios e inseguros como los estacionamientos de Transmilenio o el Sistema de
Bicicletas Publicas de la Universidad Nacional. Transmilenio ofrece una gran red
de aparcamientos, por ejemplo, el portal de las Américas posee un parqueadero
con capacidad mayor a 800 bicicletas y ademas su uso aumenta cada afio en un
25%. Es por eso, que la gran cantidad de resguardos, el crecimiento en uso y la
poca seguridad empleada por vigilantes y agentes del sistema en inspeccionar la
integridad de los vehiculos, genera una clara problematica. Ahora el sistema
empleado por la Universidad Nacional es un método con muchas falencias en
cuanto a proteccion de la bicicleta, segun investigaciones de la Camara de
Comercio de Bogota, estas estructuras incorporan piezas y partes que estan en el
comercio, propiciando el robo y desmantelamiento de estas. La CCB’> genera
campafas de promocion para la proteccion y la necesidad de contar con buenos
sistemas antirrobos, pero ninguna es optima.

* Manual de aparcamientos de bicicletas (IDEA) Pag. 65
Parqueadero de Bicicletas: herramienta para el éxito — Cdmara de Comercio de Bogota
>CCB. Camara de Comercio de Bogota



Igualmente, el espacio es un tema muy importante en cuanto a movilidad se
refiere. Parqueaderos, vias y otras construcciones urbanas tienden a un modelo
terrenal y horizontal, los cuales ocupan amplias areas de la ciudad. Areas que
pueden ser destinadas para la elaboracion de proyectos que mejoren la calidad de
movilidad en Bogota. También, el deterioro de la malla vial es otro problema sobre
espacio, ya que reduce el flujo de transito en las principales vias de Bogota y
sobre todo en las llamadas “Horas Pico”.

Estas problematicas son debidas al mal planteamiento de sistemas de movilidad y
a la falta de recursos tecnologicos para brindar seguridad y confianza a los
bogotanos.

3. Objetivos

3.1General
Disefiar e implementar un prototipo a escala de un aparcamiento para bicicletas
automatico, rotatorio y de forma vertical con conectividad Web, para brindar al
usuario y al administrador un servicio de seguridad e informacion sobre ubicacion,
disponibilidad y registros del estacionamiento.

3.2Especificos

* Proyectar el esquema fisico del aparcamiento con la elaboracion de la
faccion interna y externa, construyendo cubiculos para el resguardo de los
vehiculos, y generando espacios especificos para los dispositivos
electronicos y de red.

» Elaborar un sistema mecanico que cumpla con las funcionalidades de
desplazamiento, velocidad y transporte de los cubiculos.

» Disefar circuitos electronicos que controlen la parte mecanica y los
dispositivos a implementar como sensores y elementos visuales que
generen el almacenamiento de una cuenta con clave elegida por el usuario.

» Crear una base de datos que permita almacenar datos del usuario como
registro de ingreso, ID y contrasefa.

» Transferir datos del dispositivo mecatrénico a una pagina Web el cual
contenga informacién de ubicacién y disponibilidad del parqueadero,
mediante una interfaz de red.



4. Justificacion

Este proyecto se realiza con la finalidad de dar seguridad a los usuarios de
bicicletas que se han visto enfrentados al vandalismo actual de la ciudad,
brindandoles la oportunidad de resguardar sus bicicletas en lugares de
aparcamiento, por medio de un mecanismo mecatronico que le permite al usuario
ingresar su bicicleta a un espacio seguro, al cual solamente tendra acceso al
mismo, a través de un ID alfa numeérico y una contrasefa de seguridad elegida por
el usuario. De este modo dara solucion a los inconvenientes que se presentan
para estas personas, teniendo en cuenta que no hay muchos lugares en los que
se permita el estacionamiento de bicicletas y aun cuando los sistemas de
seguridad que se encuentran en el mercado, no brindan las suficientes garantias
para resolver esta problematica.

Sumado la facilidad de movilizacion con este medio de transporte, es cada dia
mas usada ante los problemas de trafico que sufren grandes ciudades, por ello la
implementacion de lugares que resguarden estos vehiculos, incentiva a las
personas a utilizar la bicicleta por motivos incluso de contaminacion y salud, con
confianza sobre en qué lugar estacionarse sin importar sus lugares de destino o el
tiempo que requieran para realizar alguna diligencia o simplemente trabajar.

Los sistemas complejos de estacionamiento de bicicletas, como el Bigloo y el
Biceberg, presentan un disefio horizontal y subterraneo respectivamente. En
cambio, este proyecto innova en una estructura vertical y giratoria, el cual ocupa
menos espacio en zonas publicas y facilidad de instalacion. Asimismo, no solo
cuenta con una estructura fisica y un sistema de control. El proyecto emplea
comunicacién via Ethernet para transferir informacion referente al usuario sobre el
estado actual del aparcamiento.

Este sistema a implementar jamas ha sido empleado en parqueaderos de
bicicletas, por lo que no existe en Colombia un parqueadero con suficiente
tecnologia como lo presenta este proyecto.

Para concluir, el aparcamiento a disefiar tiene un gran atractivo por la situacién de
transporte y tecnologia que se vive hoy en dia.



5. Desarrollo

A continuacion se describe la metodologia y el procedimiento utilizado para el
desarrollo del proyecto, el cual fue dividido en 4 etapas posteriores a la fase de
investigacion para dar cumplimiento a la elaboracion del sistema en forma
secuencial:

Metodologia

La etapa estructural conlleva el disefio de las partes que componen el esqueleto
del sistema, necesarias para establecer ubicacién y manejo de espacios en el
proyecto. Se debe seleccionar un material de trabajo y posterior a la fabricaciéon
realizar el respectivo ensamble.

La etapa mecanica consiste en la implementacién fisica de los motores que se
ajustan a los requerimientos de la estructura y realizar el acoplamiento necesario
gue permita un 6ptimo rendimiento del las piezas con los motores como un dnico
sistema.

La etapa electronica se refiere al disefio del circuito electrénico, que brinde el
control de los elementos mecanicos y lleve a cabo las funciones deseadas de
comportamiento del prototipo, para esto se deben realizar pruebas con distintos
componentes con el fin de obtener un impreso PCB final.

La etapa de programacion se encuentra ligada a la etapa electrénica ya que se
requiere de esta para finalmente articular la comunicacién Ethernet del sistema y
una vez comunicando, la creacion del entorno web que almacena registros y
demas datos del proyecto.

Fase de N Etapa R Etapa R Etapa R Etapa
Investigacion Estructural | Mecénica | Electrénica - programacion
v ¢ v ¢ .
Propuesta Disefio Empalme Disefio de Registros
v —|-> motores Circuito
Construccion v ‘ v A 4

Ajuste Fabricacién Web

Mecdanico Impreso

Diagrama de bloques desarrollo del proyecto



5.1Etapa Estructural
Disefio

En base a que se requiere disefiar e implementar un prototipo a escala del sistema
se elige un material que se ajusta a los requerimientos de peso, movilidad y
velocidad de las piezas, el resultado fue la elaboracién de la estructura y sus
partes en acrilico ya que por su textura y maleabilidad es facilmente adaptable a
los elementos mecanicos.

Puesto que el acrilico debe ser trabajado por personas capacitadas y con la
herramienta adecuada para ello, se realizaron planos indicando las formas
requeridas para cada parte (Véase Anexo 1 Planos de acrilicos), en donde se
establecen las dimensiones, color y espesor de cada una.

El disefio de la estructura se genera en forma de caja rectangular para que sea
accesible unicamente por la parte frontal, esta posee perforaciones para la LCD, el
cablea del teclado y una puerta de ingreso ajustada para el tamafio de las
bicicletas.

En el interior se instala una base que soporta el motor encargado de girar la rueda
y sus cubiculos, debe encontrarse a 90° de la base para asegurar una posicion
completamente vertical que permita un desplazamiento cémodo sin mayor
esfuerzo, aun con el peso generado por las bicicletas.

Finalmente el disefio para la puerta de ingreso es del tipo corredizo con rieles que
limitan el cierre y apertura de la puerta. Durante toda la etapa estructural debi6
jugarse con diferentes espesores de acrilico, con el fin de obtener la resistencia
requerida por ciertas piezas y el peso maximo tolerado por otras.

Construccion

Piezas del armazdén

La Figura 12. Corresponde a las partes que componen la base del prototipo que
se compone de una tapa inferior de 40 x 20cm y una tapa trasera de 40 x 45cm,
articuladas entre si con un retazo de 40cm de 4mm de espesor:

10



Figura 12. Bases de la estructura Figura 13. Tapa frontal

Una tapa frontal (Figura 13) de 40 x 45cm con perforaciones especiales para la
LCD, teclado y puerta de ingreso, todas en acrilico transparente de 5mm que
juntas brindan una resistencia necesaria para proteger los componentes internos
del sistema.

Base para motor de rueda giratoria

Figura 14. Soporte motor de la rueda

11



Esta pieza se disefia para ser la base del motor paso a paso Bipolar que controla
el movimiento de la rueda, esta fabricada en acrilico transparente con un espesor
de 5mm para obtener la suficiente resistencia ante el peso de la rueda giratoria,
los cubiculos, bicicletas y motor; se perforan dos orificios en la parte superior para
adaptar el motor y asegurarlo con tornillos de 3mm.

Rueda giratoria

Figura 15. Rueda Giratoria

La circunferencia de la Figura 15 es la pieza en la cual se ubican los cubiculos
para las bicicletas que se van a almacenar, esta rueda tiene un didmetro de 32cm,
es fabricada en acrilico transparente de 3mm suficiente para girar a gusto sin que
su peso exceda la capacidad del motor, para el soporte de los cubiculos esta
rueda tiene 4 perforaciones circulares de aproximadamente 9mm en los cuales se
instalan balineras para que las bicicletas puedan girar a la par de la rueda sin
obstaculizarse entre si. El acople entre la rueda y el motor se logra por medio de
un pifidn que posee el eje del motor de 8mm lo cual mejora el torque resultante.

12



Cubiculos

Figura 16. Cubiculos para bicicletas

Estas piezas son los soportes en los que son ubicadas las bicicletas, los cubiculos
van adaptados a la rueda giratoria en cada una de las balineras instaladas, fueron
diseflados para que las bicicletas miniatura encajen a presion (Figura 17) ya que al
tratarse de un prototipo se quiere dar una opcién del espacio donde se desea
resguardar la bicicleta.

Figura 17. Bicicletas miniatura montadas

13



Puerta de Ingreso

Conforme a la perforaciéon de la tapa frontal (Figura 13) para la puerta de ingreso,
se fabrica una lamina de 3mm de espesor con dimensiones 12 x 16cm (Figura 18).
Para su desplazamiento se disefiaron dos rieles superior e inferior que limitan el
recorrido por la puerta, pero que aseguran el suficiente movimiento para accionar
los sensores de fin de carrera en estado “abierto” o “cerrado”.

Figura 18. Puerta de ingreso Figura 19. Rieles de puerta

5.2Etapa Mecanica
Una vez fabricadas todas las piezas de la estructura se procede a armar el
sistema usando para ello cloruro de metileno, un liquido especial para pegar
piezas de acrilico.

A continuacion con la puerta corrediza instalada y la rueda giratoria con los
cubiculos adaptados, se procede a realizar el respectivo acople mecanico con los
siguientes motores, seleccionados por sus caracteristicas electronicas y
mecanicas de trabajo las cuales se adaptan a los requerimientos de
funcionamiento del proyecto.

14



Motor DC Puerta de Ingreso

El movimiento requerido para la puerta es un desplazamiento horizontal en dos
sentidos (derecha e izquierda), para ello se elige un motor DC controlado por
micro controlador para abrir y cerrar la puerta.

Tension nominal 59V
Corriente 20 mA
Potencia 0.118 W

Tabla 2. Caracteristicas Motor DC

Figura 20. Motor DC

Este motor de corriente directa es utilizado para realizar la apertura y cierre de la
puerta que permite el acceso al parqueadero, para obtener el desplazamiento de
la misma se adapta un engrane (Figura 22) al eje del motor que permite transmitir
el movimiento de giro a una regleta de pasos o cremallera (Figura 21) especial
para este engrane, y que se encuentra fijada en la parte trasera de la puerta.

Figura 21. Cremallera de puerta Figura22. Engrane de motor

El motor DC esta controlado por el micro controlador 16F877A por medio del cual
se envia la orden de apertura o cierre de la puerta usando las salidas O y 1 del
puerto A.

La sefal llega al integrado de potencia o puente H L293B, el cual controla la carga
final entregada al motor y se encarga de efectuar el giro (derecha o izquierda)
dependiendo de la orden enviada. Es importante resaltar que se maneja un voltaje
para la orden légica 5V y otro para el funcionamiento del motor 6V, con el fin de
separar potencia de control.
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Figura 23. Esquematico L293 y motor DC

En el circuito esquematico Figura 23 se observa el diagrama de conexiones de la
pastilla L293 para la correcta operacién del motor, se opto por usar este integrado
debido a que la corriente de salida soportada por canal es de 600mA y durante
mediciones de consumo realizadas al circuito se observo que la maxima corriente
exigida es de 200mA con carga y 40mA en estado de reposo.

La alimentacion de potencia se toma a la salida del regulador de voltaje 7806
siendo este un voltaje de 6V separado a la alimentacion del micro controlador que
soporta un voltaje maximo de 5.5V, y en las salidas del puente H pines 3y 6 se
instalan diodos a VSS Yy tierra para proteger el circuito en general de posibles
corrientes parasitas o de rebote, ademas de un condensador ceramico de 100pF.

Para detectar la posicion de la puerta se usa sensores mecanicos llamados
Bumper o Switch, instalados como finales de carrera para la apertura y cierre
(Figura 24), con lo cual se controla la accion del motor.
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Motor Paso a paso Rueda giratoria

Figura 24. Puerta instalada con Bumpers

El disefio de este prototipo esta destinado para el almacenamiento de 4 bicicletas
simultaneamente, por ello se requiere de un motor capaz de ubicar las posiciones
en las cuales se encuentran los cubiculos de forma muy precisa.

Por tanto se determina el uso de un motor paso a paso Bipolar que de igual forma
sera controlado por un micro controlador para obtener la cantidad de pasos

requeridos.

Tension nominal

12V

Corriente

2A

Tabla 3. Caracteristicas Motor paso a paso

Figura 25.Motor paso a paso Bipolar
http://www.deltaccp.com
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Con el acople de la rueda al motor gracias al pifion que este posee (Figura 26), se
asegura que el torque efectuado por el motor sea el suficiente para rotar la rueda
con las bicicletas instaladas, ya que el peso varia dependiendo del estado de los
cubiculos.

Figura 26. Acople motor PAP con rueda

Para accionar el motor se utilizan las salidas 0, 1, 2 y 3 del puerto C del PIC
16F877A, que por medio de una secuencia légica en C activan las bobinas que
generan los pasos deseados a una velocidad indicada:

{

output_c
output_c
output_c
output_c

}

0x0A); delay_ms(200);
0x09); delay_ms(200);
0x05); delay_ms(200);
0x06); delay_ms(200);

—_ e~~~

De esta manera se permite dar a cada modulo una posicion ya que su
funcionamiento se deriva de la cantidad de pasos que se ordenen, asi se logra
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dividir el nimero de pasos del motor en 4 para obtener las posiciones y conocer la
secuencia necesaria para desplazarse entre cubiculos de forma exacta.

La alimentacion de potencia del motor se obtiene por medio del integrado L298N
gue recibe las sefales del PIC y con base a estas genera en las salidas un voltaje
mayor para activar las bobinas.

12V
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Figura 27. Esquemdtico L298N y motor PAP

La tratarse de un motor bipolar este posee dos bobinas y por ende cuadro cables
de conexion, el puente H dual L298 dispone de 4 entradas y 4 salidas ademas de
soportar hasta 4A y 46V en corriente directa.

Como se observa en el diagrama de conexiones (Figura 27) de la pastilla, los
pines 6 y 11 que habilitan los canales Ay B, deben ser conectados a VS ya que se
activan con niveles logicos estandar TTL, se conectan una resistencia de 1Q a
%W en los pines de sensado 1 y 15 para controlar la corriente que circula por el
integrado y de ser necesario disipar carga ya que terminan en tierra.

El voltaje VSS con el que se va a alimentar el motor es de 12V, este ingresa por el
pin 4 y también a través de los diodos de proteccion en las salidas del puente H,
de este mismo voltaje se toma la alimentacion que llega al regulador 7806.
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5.3Etapa Electrénica
Dentro de los elementos electronicos que componen el sistema, ademas de los
motores, puentes H y micro controlador ya vistos, se encuentran también los
componentes de proteccion, visualizacién, ingreso de datos y comunicacion del
proyecto.

Micros controladores

PIC 16F877A

Este micro controlador de 40-Pin PDIP (Figura 28) funciona a 5V y cuenta con 5
puertos, permite controlar la acciéon de los motores y sensores nombrados, la
visualizacion de los mensajes de interfaz para el usuario por medio de una LCD y
la recepcion de los datos de usuario y contrasefia que se ingresan a través de un
teclado matricial.

L oscicikin RBOJNT =2
2 oscarcikour RB1 =%
RB2 |2
2 RaniaND RB/PGM s
=1 Rat/aNT RB4 |—2L
| RAJ/ANZAVREF-CVREF RBS |—2
2 RA/ANZVREF+ RBE/PGC |2
S ragockiciouT RBT/PCD |—22L
I Ras/ANSSIC20UT 5
RCOMI0SOMICKI  |—=
2 REO/ANSRD RCUTIOSHCCP? it
= RE1/ANGAWR RCI/CCP1 ==
22 | RedianTICS RC3/SCKISCL —=
RC4/SDISDA |2
L TRV ppTHY RC5/SDO |2+
RCBMYCK |—2=
RCTRX/DT =2
ROOPSPO f—
rRD1PSP1 =L
rRD2PSP2 2L
RD3PSP3 =22
RD4/PSPe 2L
RDSIPSPS b—22
RDG/PSPE |22
RD7/PSPT =L

PICIGF8TTA

Figura 28. Pin-out PIC 16F877A

La programacion es realizada en C con el software MPLAB IDE y el compilador
CCS (Véase Anexo 2 Programacion en C PIC 16F877A). Debe conectarse un
oscilador “cuarzo” externo de 4MHz con condensadores a tierra en los pines 13y
14 y enviar 5V al master clear (pin 1) con una resistencia de 10KQ para su
correcta operacion.
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PIC 18F4550

Micro controlador de 40-Pin PDIP alimentado a 5V (Figura 28), posee un oscilador
interno de frecuencia seleccionable, pero ademas se conecta un cuarzo de 8MHz
entre los pines 13 y 14, su implementacion en el proyecto junto al ENC28J60 esta
Gnicamente destinada a la comunicacion Ethernet ya que incluye el modulo
necesario para esta operacion al igual que transmite y recibe datos con el PIC
16F877A.

_a
an

—{ a0z RCOT10SOMICKI [—=
——] RATANI RC1/T10SI/CCPYU0E. [—=
——{ RA2ANVREF-/CVREF RC2/CCPIPIA f—=
——] RAZAN3IVREF+ RCAD-VM =5
——] RA4/TOCKI/CIOUT/RCY RCSDHVP [—==
<] RASIANA/SSILYDIN/C20UT RCBMUYCK 5=
=] RABIOSC/CLKO RCTRX/DT/SDO ==
—— OSC1/CLKI
2 RBOANIZ/INTOIFLTO/SDI/SDA RDO/SPRO f—=-
57— REVANIU/INT1/SCKISCL RD1/SPP1 [—5~
S5 RB2/ANS/INT2/YMO RD2ISPP2 |
| RE¥ANI/CCP2VPO RD3/SPP3 [—==
S5 RB4ANT1/KBIOICSSPP RD4/SPP4 ==
55— RES/KBIT/PGM RD5/SPPS/P1B ===
<=— RBEMKBIZPGC RDB/SPPE/P1C [—o=
2 REUKBI3/PGD RD7/SPPT/PID |——
REO/ANS/CKISPP |——
RE1/ANG/CKISPP [——
18 RE2/ANT/OESPP [——
——] vusB RE3/MCLRVPP |——
PICT8r4550

Figura 29. Pin-out PIC 18F4550
Programacion en C (Véase Anexo 3 Programacion en C PIC 18F4550).
ENC28J60

Controlador Ethernet independiente con interfaz SPI (Serial Peripheral Interface)
del fabricante Microchip, incorpora una MAC y 8 Kbytes de memoria RAM.
Especialmente disefiado para actuar como puente entre una red Ethernet y un
micro controlador, se programa una direccion IP fija para acceder al mismo. La
comunicacién con el micro se realiza a una velocidad de hasta 10 Mb/s,

Su voltaje de operacion es de 3.3V por lo que se alimenta con el encapsulado
regulador de voltaje positivo LD111733, se logra adquirir el controlador integrado a
una tarjeta que dispone de los respectivos componentes para su operacion,
minimizando la cantidad de pines a solo 10 (Figura 30).
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Figura 29. Pin-out ENC28J60 Figura 30. Tarjeta integrada ENC28J60

LCD y Teclado (Keypad)

En la interfaz de manejo guia al usuario por medio de mensajes (Figura 32) para
gue este indique la accion que desea llevar acabo y secuencialmente interactué de
forma sencilla con el sistema.

La visualizacién es mediante una LCD azul de 20 caracteres por 2 lineas de 16
pines conectados al puerto D del PIC 16F configurado para ello, su alimentacién
es de 5V y se ajusta el contraste de los textos con una resistencia de 3.3 KQ en el
pin 3 a tierra (Figura 31), de igual forma los pines 15 y 16 deben ser conectados a
5V y 0 respectivamente para la iluminacion.

v
<TEXT> —

R1
= | =
Trr e o 3.3K
“‘ <TEXT>
:rm('\lrc)l |
rrrrr ool r—| Oo) = Lan] o] ol

Figura 31. Pin-out LCD 20x2 Figura 32. Visualizacidn de mensaje LCD
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El ingreso de los datos como usuario y contrasefia, obligatorios para almacenar y
extraer una bicicleta, son mediante un teclado matricial 4x4 (Figura 33) de 8 pines
conectado al puerto B del PIC 16F, no requiere alimentacion y brinda la posibilidad
de ingresar datos alfanuméricos, ya que la dltima columna tiene las letras A, B, Cy
D (Figura 34), pero este debe ser declarado por la programacién en C para ser
interpretado correctamente.

—4 7 89
—lall5] 6
g1 2F3
—s 0 =
o
Figura 33. Pin-out Teclado 4x4 Figura 34. Teclado matricial 4x4
Montaje

Una vez definidos todos los componentes electronicos, se disefia un circuito que
articulé los elementos entre si y sea capaz de trabajar simultaneamente varias
acciones de control y potencia.

Si bien como se mencion6 anteriormente una de las etapas mas criticas, es que
se manejan dos tipos de alimentacion de 5 y 12V, un voltaje erréneo puede
guemar facilmente elementos como los micros controladores o no ser suficiente
para activar los motores. Por esta razon se determino usar dos cargadores
aislados de 5V - 500 mA y 12V — 1000 mA, ya que uno solo no brinda la corriente
requerida por el sistema. Es importante citar que aunque son alimentaciones
separadas la malla de tierras es compartida desde las entradas de tension hasta
las salidas de todos los elementos.

En la Figura 35 se detalla el circuito esquematico completo que incluye cada uno
de los componentes, alimentados y conectados adecuadamente para ser
probados antes de realizar un montaje preliminar.
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Figura 35. Circuito esquematico general

Con base a la simulacion realizada es posible evaluar el comportamiento de cada
dispositivo al igual que ejecutar las programaciones del PIC 16F y 18F, buscando
establecer funcionamientos erroneos o probables mejoras para el sistema.

Figura 36. Montaje en Protoboard de circuito general
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El montaje electronico del circuito esquematico se realiza sobre Protoboard (placa
de pruebas) ver Figura 36, lo que permite la comprobacion de funcionamiento del
prototipo antes de llegar a la impresibn mecénica del circuito en vaquela
comercial.

El cableado de conexiones debe hacerse manualmente y para ello se dispone de
cable UTP especial para montajes temporales, este modelo también permite
conocer el comportamiento mecanico y eléctrico de los componentes electronicos
como temperaturas de trabajo, corrientes de consumo reales e interferencias en
las sefiales o ruidos externos.

Disefio y fabricacion de impreso

Luego de que el circuito ha sido probado en su totalidad y se encuentra funcional
fisicamente, debe realizarse el disefio del impreso que contendra el circuito con
todos sus componentes de forma permanente, este garantiza que las conexiones
sean seguras, los elementos se mantengan fijos y brinde una mejor estética a la
presentacion del circuito.

Para ello se dispone de un software capaz de construir una placa de circuito
impreso (PCB) a partir de un circuito esquemético, con el cual se generan los
archivos e informacion necesaria a los fabricantes de PCBs que puedan proceder
con la produccion de la misma.

El primer paso para la creacion del impreso es realizar el circuito esquematico con
sus conexiones (Figura 35), los componentes electronicos como PICs, integrados
y demas, deben ser seleccionados en base al tipo de encapsulado que se va a
utilizar, ya que existen elementos con mas de una opcion de encapsulado y a la
hora de hacer el posicionamiento, puede manejar una pastilla diferente o
sencillamente no poseer dentro de sus librerias esa configuracion.

Todo elemento que conforma una PCB posee un encapsulado, condensadores,
resistencias, diodos, conectores, integrados, entre otros y estos pueden variar
dependiendo de la capacidad del elemento, por ejemplo la distancia entre pines de
una resistencia de ¥4 W es menor a la distancia entre pines de una resistencia de
% W, si esto no es considerado desde la seleccion del componente, a la hora de
fabricar el impreso el semiconductor no va a encajar.

Este proyecto requirié de la creacion de solo un encapsulado faltante en las
librerias del software, este es la tarjeta Ethernet ENC28J60, manualmente debe
definirse la cantidad de pines y distancia entre si para esta pieza.
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Una vez que se poseen los encapsulados para todos los componentes, es
necesario limitar el tamafno del impreso, para que durante el ruteo de pistas se
conozca cual es el area de trabajo disponible, a continuacién se muestra el
posicionamiento de elementos, el programa tiene la opcién de hacerlo de forma
automatica o manual, siguiendo siempre las reglas de disefio estandar:

Figura 37. Posicionamiento automatico de componentes

El software posiciona aleatoriamente cada uno de los componentes, para que de
forma manual el disefiador los ubique a gusto en base al espacio que dispone 0 a
su necesidad, esta herramienta resulta muy util ya que durante el ruteo de pistas
que continua, en muchas ocasiones se presentan conflictos ya que si no se logran
trazar en su totalidad deben considerarse mas caras para el impreso.

Como se observa en la Figura 37 el posicionamiento automatico no es el mejor y
los elementos deben ser re-distribuidos dentro del espacio de 14 x 17cm que tiene
la plaqueta, para que el trazado de pistas no presente mayor problema. El
elemento en rojo es el controlador ENC28J60 que genera 11 errores debido a las
conexiones de sus pines, sin embargo este encapsulado es reemplazado por el
anteriormente creado.
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Luego de ubicados los elementos se utiliza la herramienta de auto ruteo, y para
ello debe definirse por medio del gestor de normas de disefio, el ancho de pista
gue se va a manejar tanto para las sefiales de control como de potencia siendo
estas 25th y 30th respectivamente, la tolerancia manejada entre pistas y pads es
de 14th a una sola cara.

El resultado de este proceso deja 8 pistas sin trazar (lineas verdes en Figura 38),
ya que se cruzan con otros caminos y no son posibles de proyectar en un disefio a
una sola cara sin crear conflicto, como solucion a este suceso se determina enviar
las conexiones a pads libres que deberan ser conectados manualmente por medio
de puentes (cables), durante el soldado de elementos, sin que esto repercuta en el
funcionamiento general del circuito

Figura 38. Disefio final de impreso PCB

27



Para minimizar la impedancia de las pistas, se coloca una superficie de disipacién
de la forma de la PCB que cubre los espacios vacios por completo, y en este caso
se va a conectar a tierra (GND) debido a que esta soporta toda la corriente
utilizada por los motores, la tolerancia elegida para que esta superficie no tenga
contacto con las demas pistas diferentes a tierra es de 30th.

Finalmente para completar el disefio del impreso se generan los agujeros de
sujecion (mounting holes) para anclar la PCB, estos son ubicados en cada esquina
del impreso y su diametro es de 3mm.

o nagaoa

Figura 39. Visualizacién 3D

Otra de las herramientas del software permite una visualizacion 3D del impreso
(Figura 39), con esto se obtiene una imagen preliminar del disefio realizado antes
de iniciar la fabricacion del prototipo.
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Existe una gran cantidad de posibilidades de generacion de archivos que requiere
el fabricante de impresos, dentro de las opciones encontramos Bitmap, DXF, EPS,
PDF, Vector y Gerber. Para la fabricacion de la PCB fue necesario imprimir la
mascara de soldadura (Bottom Copper) en hoja de acetato ver Figura 40 y la
méscara de componentes (Top Silk) en hoja simple ver Figura 41.

Figura 40. Acetato mascara de soladura
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Figura 41. Hoja simple mascara de componentes
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La fabricacion del impreso depende de la cantidad de caras que este posee, el
namero de perforaciones y si va a requerir caracteristicas adicionales como
agujeros pasantes metalizados, espesores de plaqueta especiales o colores
distintos de antisolder (azul o rojo), la PCB del proyecto se fabrica con antisolder
como Unico propiedad anexa.

Figura 42. Impreso fabricado

El impreso del sistema debe ser probado antes de pasar a ensamblar
componentes, verificando asi la continuidad de las pistas y evitando de igual forma
posibles cortos por error de disefio o fabricacion.

Las primeras piezas en ser soldadas son las bases para los PICs, ya que estos no
pueden ser soldados directamente por alto riesgo de dafio y en caso de requerir
ser reprogramados deben ser facilmente extraibles, luego se soldan los puentes
de aquellas pistas que no fue posible trazar y se acoplan semiconductores
robustos como condensadores, reguladores, resistencias y diodos.
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Figura 43. Implementaciéon de PCB ensamblada

Los conectores utilizados son tipo MOL o SIL de 2, 3, 4 y 8 posiciones que se
conforman de dos piezas un macho solado al impreso y una hembra en la cual se
ponchan los cables, esto permite conectar aquellos elementos que tienen un
cableado extenso y de muchas conexiones con la capacidad de ser removible.

En esta etapa se instala un disipador de temperatura para el regulador 7806
debido a que la carga requerida por el motor DC genera un calentamiento normal
del regulador, se instala otro disipador para la pastilla L298 que pese a soportar
una corriente de salida de 4A, al estar conectada a un motor PAP bipolar que
posee 2 bobinas (un elemento inductivo) tiende a elevar su temperatura.

Para la sujecion de la tarjeta Ethernet se soldan dos regletas hembra de 5 pines
con espaciado de 2.54mm (entre pines) y 26mm entre ellas, con el fin de facilitar el
montaje del controlador ademas de protegerlo, puesto que cuando se conecta el
cable de red se palanquea el médulo.
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El resultado final de la implementacion del sistema es la estructura armada, los
motores instalados y acoplados con el armazoén, el impreso del circuito electrénico
ensamblado, asegurado a la estructura y funcionado a punto en todos sus

aspectos (Figura 44).

Figura 44. Prototipo de parqueadero de bicicletas finalizado
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5.4Etapa de Programacion

DIAGRAMA DE FLUJO (Programacion Etapas Mecanica y Electronica)

CD

-Declaracion Librerias.
-Declaracién Variables.
- Funciones

Main

4
|| LCD = “CARGA DE SISTEMA” ||

LCD = SELECCIONAR OPERACION
INGRESO = MARCAR 1
SALIDA =MARCAR 2
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Pag

LCD = DIGITE SU ID ALFANUMERICO (4 DIGITOS)
LCD = DIGITE SU CLAVE ALFANUMERICA (4 DIGITOS)

ASIGNACION DE UN CODIGO PARA REVISAR BASE DE
DATOS

- POSICIONAMIENTO DE LOS CUBICULOS. (MOTOR PASO A PASO)
- APERTURA PUERTA. (MOTOR DC)

- INGRESO DE BICICLETA. CUBICULO OCUPADO

- CIERRE DE LA PUERTA.

-FINALIZACION INGRESO

NO
USUARIOS >4 INGRESO =1

SI
|| NO HAY CUPO ||

D

<>~

LCD = DIGITE SU ID ALFANUMERICO (4 DIGITOS)
LCD = DIGITE SU CLAVE ALFANUMERICA (4 DIGITOS)
(COINCIDIENDO CON LOS DATOS DE ENTRADA)

- POSICIONAMIENTO DE LOS CUBICULOS DE ACUERDO AL USUARIO
- APERTURA PUERTA.

- RETIRO DE BICICLETA. CUBICULO DISPONIBLE

- CIERRE DE LA PUERTA.

-FINALIZACION SALIDA.
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NO

SALIDA=1 |I

LLAME A SERVICIO TECNICO ||

&
D

=

Cuando el usuario desea ingresar su bicicleta a un cubiculo el sistema comienza
con la inicializacién previa para verificar el estado de la puerta. A continuacion se
describe el proceso:

1. En la pantalla se muestra “Bienvenido para comenzar pulse la tecla x” el
usuario debe teclear el digito en el teclado que se encuentra en la parte
izquierda de la estructura para dar inicio al proceso.

2. Después se debe indicar el paso a seguir, el usuario debe elegir si desea
ingresar o retirar la bicicleta para ello debe seguir las instrucciones de la
pantalla (teclear 1 para ingreso 2 para salida), marcar 1.

3. A continuacion aparece en pantalla “Digite su ID”, el usuario debe digitar un
valor de cuenta de cuatro digitos los cuales pueden ser niumeros, letras o
alfanumérico. Seguido aparece en pantalla “Digite su clave” de igual forma
que el ID debe teclear cuatro digitos con posibilidad alfanumérica.

4. Ahora la rueda que transporta los cubiculos se posiciona para el ingreso de
la bicicleta en la pantalla se muestra “Ingrese su bicicleta”, luego se abre la
puerta y el usuario sitta su vehiculo en el resguardo correspondiente,
paralelo a esto se transmite un dato para indicar que el cubiculo se
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encuentra ocupado. Una vez termine de ingresarlo para finalizar se debe
teclear el digito “#” como se muestra en pantalla y la puerta
automaticamente cerrara.

El sistema retorna al paso inicial (punto 1) en la pantalla se observa
“Bienvenido para comenzar pulse la tecla x” Ahora si el primer usuario
desea retirar su bicicleta debe continuar con el siguiente paso, si se quiere
ingresar otra debe regresar al paso 2.

Marcar 2 para entrar al modo de salida.

. A continuacion aparece en pantalla “Digite su ID”, el usuario debe digitar su
respectiva cuenta para ser identificado. Luego debe digitar la clave para
validar el acceso.

Si el ID y la clave concuerdan, la rueda transporta el respectivo cubiculo al
lugar de salida de bicicletas, la puerta se abre para que el usuario retire la
bicicleta y cuando termine de retirarla, paralelo a esto se transmite un dato
para indicar que el cubiculo estd desocupado. Ahora para finalizar debe
teclear el digito “#” como se muestra en pantalla y la puerta
automaticamente cerrara.

Si el ID o la clave es mal registrada el sistema vuelve a preguntar y si la

clave se ingresa erroneamente 3 veces el sistema se bloquea y solo sera
posible el desbloqueo avisando al servicio técnico.
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DIAGRAMA DE FLUJO (Programacion Web y Recepcion datos)

INICIO

DECLARACION: LIBRERIA 18F4559.
FUNCIONES. USO DE RELOJ Y TRANSMISION
SERIAL

DECLARACION VARIABLES

DECLARACION SP1'Y PINES DE CONEXION CON ENC
STACK DE PROTOCOLOS (ARP, ICMP, TCP)
INCLUSION ARCHIVO MAPEO tcpip/stacktsk
HABILITACION DE PUERTO 80 PARA HTTP

Funciones para direccionar
el dispositivo en red

MACAddrInit - IPAddrInit
- DECLARACION DIRECCION MAC
DECLARACION DIRECCION IP, SUBMASCARA DE RED Y
GATEWAY

Funcion de conectividad web

Httptask

- ESTABLECIMIENTO DE CONEXION
- ESPERA DE CONEXION
- OBTENCION DE PAGINA
- IMPRESION DE PAGINA Y VALOR EN RDA
- DESCONEXION
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Interrupcion RDA

INTERRUPCION USART — RECEPCION

- OBTENCION DEL VALOR ENTRADA
- ALMACENAR DATO EN VARIABLE
- ENVIO DE VARIABLE PARA IMPRESION EN
LA PAGINA WEB

VOID MAIN

- DECLARACION FUNCIONES: MACAddrlinit-
IPAddrinit - Stacklnit()(Inicializacidon)

- ACTIVACION INTERRUPCION RECEPCION(RDA)
E INTERRUPCION GLOBAL

|| DECLARACION FUNCION CONEXION WEB ||

-
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Entorno Web

El usuario tiene la posibilidad de ver, revisar y tener informacién via web acerca de
la vision y objetivo del proyecto, el estado actual de los cubiculos indicando si
estan ocupados o vacios e informacion sobre registros de los 4 usuarios.

Programacion y disefio web

Para desarrollar este proceso se utiliza software de programacion, servidor y
disefio los cuales son:

« MPLAB IDE V. 8.86
* Servidor WampServer
* Notepad ++

MPLAB IDE

En MPLAB de Microchip (Figura 35) se realiza la programacion del PIC 18F4550
el cual contiene un script para generar una pagina web y publicar el estado de los
cubiculos.

El micro controlador recibe informacion transmitida por el PIC de gama media,
16F877A, por medio de comunicacion USART (RS-232) el cual tiene como funcién
principal recibir y transmitir datos en serie entre micro controladores, ademas la
transmision se realiza de manera asincrona ya que no se envian sefiales de reloj y
Gnicamente se utilizan dos vias, transmision (Tx) y recepcion (Rx) por ello los dos
dispositivos tienen iguales frecuencias. La transmision serial es utilizada para
indicar cuando un resguardo se encuentra ocupado o disponible.

Figura 45. MPLAB de Micrhochip
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http://www.microchip.com/pagehandler/en-us/press-release.html

Antes de la recepcion de datos el PIC 18F4550 configura la comunicacién SPI y
establece los protocolos ARP (Protocolo de resolucion de direcciones para
identificar la direccion IP del dispositivo), ICMP (Protocolo de Mensajes de Control
de Internet para notificar errores en la transmisién de red IP) y TCP (Protocolo de
Control de Transmision para crear conexion y transmision segura), el puerto 80
para la salida de Http y flujo de World Wide Web (www), la direccién fisica MAC
para la comunicacion con el dispositivo, por defecto Microchip utiliza como
direccion MAC para sus modelos de red 00-04-A3-XX-XX-XX y se utiliza la primer
direccion disponible 00-04-A3-00-00-01, la direccion IP 192.168.0.110, la mascara
de subred clase C 255.255.255.0, el Gateway o puerta de enlace (primera
direccién no disponible) 192.168.0.1 y por ultimo establece la conexién, obtencién,
impresion y desconexion de la pagina Web. Cuando recibe el dato que indica el
estado actual del resguardo mediante usart, el sistema procede a transferirlo
mediante el modulo Ethernet de comunicacion de Microchip ENC28J60 el cual
dispone de los requerimientos necesarios para conexion y adaptacion a la red.

La informacion es recibida por el modulo a través de interfaz SPI (Serial Peripheral
Interface) la cual es disefiada para la transmision y recepcion de datos entre
dispositivos o integrados como micro controladores el cual trabaja en dos modos
Master (maestro) y Slave (esclavo), el maestro es quien programa y administra la
comunicaciéon al igual que establece la frecuencia de reloj con la cual se va a
oscilar el servidor, y el esclavo es quien recibe las ordenes del maestro, cliente,
por lo que el PIC 18F4550 resulta ser el maestro y el ENC28J60 el esclavo y para
ello la interfaz serial de periféricos (SPI) maneja principalmente cuatro canales
entre el PIC y el médulo:

- MOSI (Master Output Slave Input): Salida de datos del maestro
(transmision) y entrada de datos al esclavo (recepcion).

- MISO: (Master Input Slave Output): Entrada de datos al maestro y salida de
datos al esclavo. Configuracion de registros.

- SCK: Reloj que establece la sincronizacion y el intercambio de datos del
maestro al esclavo y viceversa. La frecuencia de oscilacion es generada a
través del pulso dado por el maestro.

- CS 0 SS (Chip Select o Select Slave): EI maestro selecciona y activa el
esclavo mediante un pulso digital (O para desactivar y 1 para activar).
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En el PIC son fijados los canales y ademas pueden ser establecidos los pines de
conexion por requerimiento de espacio o uso de los puertos. Ademas de estos
canales se utilizan 3 pines mas para generar otros procesos, INT, WOL y RST.

Con la transferencia en proceso se imprime el estado actual de los cubiculos
sobre la pagina web actualizada por medio de los datos entrantes al micro
controlador 18F.

Notepad ++

En Notepad ++ se ejecuta la programacion del disefio y funcionalidad de las
paginas que estan contenidas en el entorno web. Notepad++ es un software libre
para la edicion de coédigos el cual posee variados tipos de lenguaje de
programacion, es escrito en C++. El software es ligero pero cuenta con
herramientas de gran uso comparandose con editores privados (Figura 46).

Q’ *Di\source\npp.5.9.2:src\notepad4ever.cpp - Notepad + + Lilﬁlé

o'jEJ-Z_:J o o= ﬂo'.—q =) ﬂﬁbt& ] i!»
B Motepad_plus.cpp [ notepaddevercpp | ScintilaEditView cpp |
1 fFinclude <GPL.h>
#include <free software.h>

| 4 void notepadédever ()

while (true)
{
Notepad++;
}

—— ———— =

Figura 46. Entorno Notepad++

http://notepad-plus-plus.org/

Los lenguajes empleados son HTML, JavaScript y PHP (WampSever).

En Wampserver se desarrolla un ambiente web en un pc que genera un servidor o
hosting local que permite crear aplicaciones web y que maneja cuatro
herramientas importantes para la estructura de internet las cuales son Windows
SO (Sistema Operativo), Apache (Servidor), PHP (Lenguaje para la programacion)
y MySQL (Base de Datos).

El PC se comporta como un servidor para simular el ambiente web para ello el
ingreso a las paginas disefladas por notepad++ se debe salvar en webserver y
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enlazar con http://localhost:81 (Figura 47), el puerto designado para http es 81 ya
gue el puerto por defecto (80) genera conflictos en la red.

[ localhost&1

WampServer
Verson 2.2 ersion Francaise
Server Configuration
Apache Version : 2.2.22

PHP Version: 5.4.3
Loaded Extensions : g Core e bemath

¥ com_dotnet # ctype
& dote Fereg Bfip 3 hash
& o json s & o
o pre - Reflection on - standard ¢ mysqind
P tokenizer o zip ¢ zlib 2 libem| dom
P00 e Phar 2 SimplexmL. B wddx ol
exmireader Foxmiwriter ¢ apachezhandler ¢ mbstring o
e mysql P mysqli 2 pdo_mysql # pdo_sqlite 2 mhash
e xdebug
MySQL Version : 5.5.24
Tools
# phpinfo()

& phpmyadmin

Your Projects
. aplicacion

. DataBase

~ Prueba

Figura 47. Pagina Servidor http://localhost:81

A continuacién se describe el entorno web.
Entorno Web
» Pagina Principal

Inicia en la pagina principal con URL http://localhost:81/P.B.A/P.B.A.html (Figura
48), que contiene informaciéon referente al parqueadero de bicicletas como
ubicacion y descripciones, enlaces para observar el estado de los resguardos, la
base de datos de cada usuario y un enlace para el administrador, el cual tiene
acceso a la informacion de ID y clave ingresada por los usuarios.

UN PROTOTIPO A ESCALA DE UN APARCAMIENTO PARA BICICLETAS AUTOMATICO,
ROTATORIO Y DE FORMA VERTICAL CON CONECTIVIDAD WEB, PARA BRINDAR AL

o yUSUARIO Y AL ADMINISTRADOR UN SERVICIO DE SEGURIDAD E INFORMACION SOBRE
B ’:"‘1 UBTCACTION, DISPONTBILIDAD Y REGISTROS DEL ESTACIONAMIENTO.

JPara qué es?

8 ) ESTE PROYECTO SE REALIZA CON LA FINALIDAD DE DAR SEGURIDAD A LOS USUARIOS
’ 4 p DE BICICLETAS QUE SE HAN VISTO ENFRENTADOS AL VANDALISMO ACTUAL DE LA

CIUDAD, BRINDANDOLES LA OPORTUNIDAD DE RESGUARDAR SUS BICICLETAS EN
LUGARES DE APARCAMIENTO, POR MEDIO DE UN MECANISMO MECATRONICO QUE LE PERMITE AL USUARIO
INGRESAR SU BICICLETA A UN ESPACIO SEGURO, AL CUAL SOLAMENTE TENDRA ACCESO AL MISMO, A TRAVES
DE UN ID ALFA NUMERICO Y UNA CONTRASENA DE SEGURIDAD ELEGIDA POR EL USUARIO.
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Figura 48. Descripcién Objetivos

B ESTACONAMIENTO -

€« [l | (ocalhosta1/P.6.4/P B ANmI =

Figura 49. Enlaces de Base de Datos

+ Enlace Administrador

El administrador es la persona quien tiene privilegios y permisos para revisatr,
modificar, analizar y de cierta manera resolver dudas e inquietudes acerca de
la base de datos de los usuarios. El administrador ingresara a la base de datos
global a través de una contrasefia (“jn1992") asi accedera a la pagina que se
observa en la imagen.

« [l | iocalhostal/phpmyadmin/

phpMyAdmin EicEanes

A GO0 e |4 Basesdedatos =[] SQL | (g Estadoactual = =: Usuarios = [id Exportar = =} Importar 4% Configuracisn = M2 Sincronizar (3} Registro binario | ¥ Mas
@ @0

(Tablas recientes) [=]

= = By = ] 7v + Senidor: localhost (localhost via TCP/IP)
Sl £ Cotejamiento de Iz conexion al senvidor @ - | utfS_general_ci = « Programa’ MySQL
@ mysql . }g‘;il;mss de programa: 5.5.24-log - MySQL Community Server
G peormance.schems Configuraciones de apariencia « Version del protacolo 10
13 test h - + Usuario: root@localhost
B st & isia- L@ | Coparol Spwih ] « Conjunto de caracteres del senidor- UTF-8 Unicode (utfg)
(3 usuario2 =

D Tema: \ymahomme @

(4 usuario3

13 usuariod « Tamaiio de fuente: | 82% [<]|

> i * Apachel22 22 (Win32) PHP/5 4.3
Wasconaourciones « Version del cliente de base de datos: libmysgl - mysgind 5.0 10 -

20111026 - Sld: b0b3b15c693b7MBaeb3Iaab6b646/ee330175639 §
« extension PHP: mysali @&

* Acerca de esta version: 3.5.1. version estable mas reciente 3.5.5

+ Documentacidn
- Wiki

« Pigina oficial de phpMyAdmin
« Contribuir

« Obtener soporte.

« Lista de cambios

Figura 50. MySQL, gestor de Base de Datos
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Ingresa a la pagina de MySQL y se observa en la parte izquierda la base de
datos de cada usuario.

* Enlace Usuarios.

El usuario puede crear y revisar una base de datos donde pueda ver los registros
de su cuenta, clave, nimero de veces ingresadas, hora y fecha del ultimo ingreso
(Figura 52, 53, 54). Ademas el usuario debe ingresar el cédigo que fue asignado
en la pantalla del parqueadero para revisar sus registros (Figura 51).

CODIGO

—

Figura 51. Pagina para la certificacidn de acceso con cédigo.

[r—

Figura 52. ID y Clave ingresados en el parqueadero
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senas | Guardar con trasenia | | Jamas para este sitio |

BASE DATOS USUARIO 4

Figura 53. Enlace para ingresar a la Base de Datos del Usuario.

BB localhosta1 / localhost -

L o (&l [ localhost:81/phpmyadmin/sgl.php?db=usuaric4&table=userd&printview=1&sqgl_guery=SELECT +%2A+FROM +%60user4%60&token=71758fe99443aeb696397ca5d252cfe e =

Resultado SQL

o
6n: 12-01-2013 alas 05:36:01
TyAdmin 3.5.1 / MySQL 5.5.24-log

Figura 54. Visualizacion de registros.
» Estado de Cubiculos.

Al ingresar al link de estado de los cubiculos (Figura 55) la pagina web se re
direcciona a la péagina creada por el PIC y el sistema electrénico la cual
contiene la condicién de ocupado o disponible de cada uno de los cuatro
resguardos (Figura 56). El estado se representa con nimeros digitales, “0” si el
cubiculo esta vacio (Figura 58) 6 “1” si el cubiculo esta con una bicicleta y en
orden légico se visualiza (Figura 57), la pagina se actualiza cada vez que se

oprima el link “Estado de Cubiculos” en la pagina principal.
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/ W ESTACIONAMIENTO

IO U U Wy 1D IS Iy TR SO kIT  EILIDV Txry =

VANDALISMO ACTUAL DE LA CIUDAD, BRINDANDCLES LA OPORTUNIDAD DE RESGUARDAR
SUS BICICLETAS EN LUGARES DE APARCAMIENTO, POR MEDIO DE UN MECANISMO

VR T IV TN L LY

MECATRONICO QUE LE PERMITE AL USUARIO INGRESAR SU BICICLETA A UN ESPACIO
SEGURO, AL CUAL SOLAMENTE TENDRA ACCESO AL MISMO, A TRAVES DE UN ID ALFA
NUMERICO Y UNA CONTRASENA DE SEGURIDAD ELEGIDA POR EL USUARIO.

& Mensaje de Ia pagina localhost81:

Recuerde;

El estado de cubiculos esta definido per:
-0 (VACIO)
-1(OCUPADO)

ESTADO CUBICULOS

UBICACION

Cubiculol1:0
Cubiculo2:0
Cubiculo3:0
Cubiculo4:0

Figura 56. Estado de los resguardos.
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- 152150110

Cubiculo1:1
Cubiculo2:0
Cubiculo3:0
Cubiculo4:0

LCD1

Lmoz2L 0

Figura 57. Cubiculo 1 ocupado.

Cubiculo1:0
Cubiculo2:1
Cubiculo3:0
Cubiculo4:0

LCD1

Figura 58. Cubiculo 1 vacio Cubiculo 2 ocupado.
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Ubicacion

Se describe la ubicacién geografica del parqueadero de bicicletas encontrada en
la Universidad Minuto de Dios - Sede Principal (Bogotd). En la pagina principal se
observa el botdn de ubicacién (Figura 59). Al presionarlo la pagina se re direcciona
al mapa geogréfico de la Universidad por medio de Google Maps (Figura 60).

e T S e L L a1 e
VANDALTSMO ACTUAL DE LA CIUDAD, BRINDANDOLES LA OPORTUNIDAD DE RESGUARDAR
SUS BICICLETAS EN LUGARES DE APARCAMIENTO, POR MEDIO DE UN MECANISMO

MECATRONTCO QUE LE PERMITE AL USUARIO INGRESAR SU BT LETA A UN ESPA

SEGURO, AL CUAL SOLAMENTE TENDRA ACCESO AL MISMO, A TRAVES DE UN ID ALFA
NUMERICO Y UNA CONTRASENA DE SEGURIDAD ELEGIDA POR EIL USUARIO.

ESTADO CUBICULQOS

UBICACION

Figura 59. Enlace “Ubicacion”.

7B Google Maps

L (< B | hiio://localhostE
[ IENTO iS5l

Ubicacion.htm

Iniciar sesion

= T e — yr 5 w == . = - =
< g 2 )
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. Figura 60. Mapa Uniminuto.

48



. Conclusiones

Esta propuesta permite a un ciudadano que se moviliza en bicicleta
resguardar su vehiculo en un espacio seguro, automatizado y con opciones
de web brindandole un sistema confiable e informativo.

El concepto a una nueva generacion de parqueaderos y seguridad en el
area de transporte se evidencia con la inclusion de un entorno web y un
sistema mecanizado.

La base de datos consta de dos modos de operacion, administrador y
usuario que permite registrar datos en la web y el administrador tiene la
capacidad de revisar y modificar los datos los antes mencionados

El sistema propone una soluciéon al problema de parqueo de bicicletas,
gracias a que presenta funcionalidades poco comunes en parqueaderos
para este tipo de vehiculos y su implementacion podria generar un cambio
en el sector de movilidad.

Con la cantidad de bicicletas ciclas en las calles bogotanas y el crecimiento
de estas a nivel de transporte como fuente de contribucion a la salud del
usuario y al estado del medio ambiente, el parqueadero de bicicletas
automatizado se presenta como un proyecto novedoso que contribuye al
ambiente y al transporte en la capital colombiana.

La incorporacion de varios campos de la ingenieria como electronica,
mecanica, programacion de integrados, disefios de PCB y disefios
arquitectonicos o de sitios web mediante programacion posibilita la creacion
de un sistema completo tecnoldégicamente.

Durante la implementaciéon de montajes es importante separar la seccion de
control con la de potencia ya que las sefiales y entradas de tensién e
intensidades pueden afectarse por la absorcidon de potencia de otros
dispositivos.
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7. Recomendaciones

Siendo el parqueadero de bicicletas automatizado un sistema que encierra varias
técnicas y manejos por parte de usuarios y administrador se recomienda:

« Este proyecto tiende a un desarrollo propio y social por ello se sugiere
continuar con el proceso ya que se establecen alternativas de solucion ante
la situaciéon de movilidad y seguridad cotidianos.

» Desarrollar a profundidad la etapa web para establecerla como sitio publico
y/o como servidor local.

* Implementar el proyecto en zonas de espacio publicos concurridos en la
ciudad como parques y sectores cercanos a las ciclo rutas.
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